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高精度轨道梁预制施工方法探析 
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摘  要：随着制造业的发展，高精度产品对轨道梁的精度要求也来越高。本文依托某工程提出一种预制高精度轨道梁施工方法，通过 CP

Ⅲ控制网测量、预埋件倒置安装、脱模后对梁体进行整体翻转等技术，为高精度科学研究和关键装备研制测试条件，为以后类似工程提供

了一整套借鉴经验，必将拥有广阔的应用前景。 
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为满足高精度制造业生产需求，冲击荷载大、车辆行走系统精

度要求高的轨道梁对预制及安装施工工艺提出了更加严格的要求。

传统的轨道梁施工方法已远远不能满足精度要求，本文依托某工

程，探析一种预制高精度轨道梁施工方法，以解决轨道梁梁体外形

偏差要求±2mm，预埋件精度±0.5mm 的施工难题，有效保证了轨

道梁施工的质量与安全，对指导类似高精度轨道梁施工具有借鉴意

义。 

1 工程实例 

某轨道梁采用预制 C40 掺聚丙烯纤维混凝土，轨道梁长度为

6808mm，高度为 760mm，宽度为 3000mm，每片轨道梁预留相关

供后期机电设备使用的设备螺栓 100 个。梁体外形偏差要求梁长、

宽、高±2mm，预埋件高低偏差不得大于 0.5mm、同一横断面高差

±0.5mm、间距±0.2mm。每片轨道梁有 2 个固定可调高支座和 2

个顺桥向活动可调高支座，支座设计承载力 250kN，水平承载力

70kN，调高量-20mm～50mm。 

2 关键技术 

2.1 轨道梁倒置施工技术 

轨道梁顶部预埋钢板数量多，而且要求精度高，（预埋钢板顶

面高出基础面 5mm，而且保证水平，要求预埋钢板同一断面高差

±0.1mm，间距±0.2mm），通过倒置施工方法，预埋件采用底模

凹槽进行精确就位。 

1、技术特点与难点 

底模加工精度和预埋件凹槽位置、尺寸、表面平整度要求

高。 

2、创新点 

研发预制轨道梁倒置法施工技术，采用顶面朝下底面朝上的

倒置预制法，通过机床精铣刨底模凹槽解决梁顶预埋件高精度难

题。 

2.2 特殊材质铸铁模板整体浇筑技术 

模板底模采用铸铁整体浇筑而成，底模根据轨道梁预埋件位

置铣刨凹槽用于安装预埋件，侧模采用普通钢模，根据设计位置

预留电缆支架侧向套筒螺栓孔。 

1、技术特点与难点 

（1）普通钢模板线膨胀系数高受温度影响变形大，不能满足

轨道梁预制精度要求。 

（2）模板平整度要求高，平整度要求±0.1mm/m。 

（3）底模需铣刨 100 个预埋件凹槽，且每个凹槽需根据设计

位置开螺栓孔，凹槽平整度要求同一横断面高差±0.1mm，凹槽及

螺栓孔间距偏差±0.2mm。 

2、创新点 

创新采用特殊材质铸铁模板整体浇筑工艺，解决模板变形造

成预埋件精度不满足设计要求问题，通过机床精铣刨底模凹槽解

决梁顶预埋件高精度难题。 

2.3 模板脱模技术 

轨道梁底模设置可拆卸透气块和倒角处设置可拆卸活动式模

板，减小轨道梁起吊力。 

1、技术特点与难点 

（1）由于底模尺寸较大，起吊过程中受混凝土粘结力影响，

吊装过程中容易造成变形。 

（2）轨道梁体积大，钢丝绳直接起吊受集中应力影响容易对

混凝土造成破坏。 

2、创新点 

创新在底模预留透气孔，底模周边倒角处采用可拆卸活动方

式，使空气进入底模缝隙有利于梁体脱模，通过专用吊具起吊，

成功解决脱模困难问题。 

2.4 大吨位梁体移运及翻转技术 

轨道梁尺寸长 6.808m，宽 3m，高 0.76m，采用钢筋混凝土实

心结构，一片轨道梁重量约 39.6t。如何保证梁体顺利起吊，翻转

安全，是技术重点。 

1、技术特点与难点 

（1）梁体尺寸大，普通钢丝绳直接吊装容易造成梁体破坏。 

（2）轨道梁由于预埋件精度要求高，采用“倒置”法施工，

即：顶面朝下，底模朝上的方法预制施工，预制完成后如何实现

轨道梁的顺利翻转是一技术难点。 

2、创新点 

梁体脱模后，利用龙门吊、专用吊梁模具与埋置在梁体内的

吊点，将梁体吊运至翻转架，翻梁架经拼装后将梁体固定，再用

龙门吊起吊翻转架一端，围绕翻梁架固定的另一端完成梁体 180°
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平面翻转，解决了轨道梁翻转难题。 

2.5 轨道梁精调技术 

轨道梁在梁场由龙门吊装到运梁车上，运输量至现场后采用 2

台 100t 汽车吊进行双机抬吊，轨道梁初步就位后采用全自动三维

千斤顶进行微调，实现轨道梁的精确就位。 

1、技术特点与难点 

轨道梁架设的精度为： 

平整度每 100 米高差小于 2mm； 

顺直度每 100 米与及基准线差距小于 2mm； 

平整度精度为±0.1mm/m，全长±1mm 等。 

常规预制梁采用汽车吊或者龙门吊直接就位无法满足精度要

求，且普通测量控制网和测量设备无法满足精度要求。 

2、创新点 

采取 CPIII 控制网和智能数控三维千斤顶进行梁体微调，可实

现梁体低高度、短距离的垂直方向（Y）横向（X）和纵向（Z）三

个维度的位移，控制精度高，同步精度可达到 0.5mm，并且和实

现同步顶升和下降，成功解决了轨道梁精确就位难题。 

2.6 预埋件施工技术 

轨道梁体预埋件包含可拆卸钢结构预埋件、支座预埋件、电

缆支架预埋件等，轨道梁内相关设备用的预埋套筒采用螺栓与套

筒的方式进行连接，便于后期更换拆卸。套筒埋入预埋钢板孔

中，并保证套筒垂直。 

每片梁顶部有 100 个可拆卸钢结构预埋件，侧面有 16 个电缆

支架预埋件，底部有 4 个支座预埋件。 

1、技术特点与难点 

预埋件精度要求高，普通人工预埋无法满足要求。 

（1）平整度：预埋钢板 M1 和 M2 表面平整度误差不大于

0.1mm； 

（2）垂直度：预埋套筒与预埋钢板四点焊接后保证垂直，垂

直度偏差不应大于 0.5 度，垂直度要求高。 

（3）支座预埋钢板的平面位置和高程需精准控制，满足同一

横断面高差士 0.10mm，间距土 0.20mm。 

2、创新点 

（1）预埋钢板下料采用 “全自动数控等离子切割机 ”进行

切割，可防止因机械切割对钢板原材产生破坏及达到高精度下料

尺寸要求。 

（2）用于连接钢结构的预埋件通过底模预留的螺栓孔用螺栓

进行临时固定，防止混凝土浇筑时发生位移。 

（3）侧模在侧面预埋件设计位置处预留螺栓孔，通过螺栓临

时固定。 

（4）支座钢板预埋件通过限位架固定位置，可以保证支座上

钢板预埋位置精确，混凝土浇筑过程中不发生位移。 

2.7 轨道梁基础施工技术 

（1）轨道梁下基础采用筏板基础和桩基础加承台另种形式，

筏板基础要求持力层为中风化岩，桩基础持力层为中风化岩，要

求桩底嵌入中风化岩层不小于 2m。 

（2）轨道梁基础长度 18～22m 不等，宽度为 5m，筏板基础高

度 1.0m，桩基础上加承台形式高度为 0.8m。 

（3）轨道梁基础需预留支座预埋件预留孔、减速装置水阻尼

预埋件。 

1、技术特点与难点 

（1）轨道梁筏板基础持力层要求高，持力层为必须为设计要

求的较完整中风化石灰岩、较破碎中风化石灰岩及破碎中风化石

灰岩，若基础下方非前述岩层，则须将地基开挖至上述岩层，然

后采用 C20 素砼回填至基底标高。因此对轨道梁基础开挖标高控

制要求严格，不允许超挖现象，若有超挖现象必须采用 C20 素混

凝土进行回填。 

（2）每片轨道梁通过 4 支座与基础连接，每个支座均在轨道

梁基础顶面预留后浇孔，轨道梁钢筋设计较密，后浇孔与轨道梁

基础钢筋位置冲突，施工难度大。 

（3）轨道梁基础上水阻尼预埋件较多，且预埋精度要求高，

X/Y/Z 三向偏差不得大于±2.00mm。 

2、创新点 

（1）原基础上预留槽改成预埋螺栓孔，支座安装完成后采用

高强灌浆料进行压浆，有效避免了与基础钢筋冲突的现象。 

（2）水阻尼预埋件安装采用自制定位装置，可以快速且能够精

准就位预埋件的位置，保证锚栓的垂直度与预埋钢板的平整度。 

2.8 轨道梁台座施工技术 

轨道梁梁台座采用 C30 混凝土基础，每个台座由底部 0.2m 高

的底板基础和 5 个条形基础组成（条形基础的位置与底模龙骨位置

相匹配），底板基础尺寸为长：7100mm，4600mm，高 200mm，条

形基础长 4.6m，宽 25cm，高 80cm。 

1、技术特点与难点 

（1）台座基础要求严格，必须保证浇筑轨道梁后基础沉降变

形满足要求。 

（2）台座顶调平钢板预埋件平整度和位置要求精度高。 

2、创新点 

（1）台座采用条件基础，以便于工人在底模下部装拆固定预

埋件的螺栓。 

（2）每个条形基础上部预埋 5 块（300*250*25）钢板，通过

可调高螺栓安装调平轨道梁底模。 

3 结束语 

该施工方法攻克了传统预制梁施工预埋件定位、外形尺寸精

度低等缺点，成功应用于某项目试验轨道，实现了轨道梁梁体外

形长、宽、高偏差小于 2mm，预埋件高低偏差小于 0.5mm、同一

横断面高差小于 0.5mm、间距偏差小于 0.2mm 的精度要求。该施工

工艺安全、节能、经济、环保，为类似工程提供了宝贵的经验。 
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